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EDITORIAL

El conocimiento y la técnica son fundamentales para el desarrollo de la sociedad. La generacion de
conocimiento y técnica se presentan de formas multiples, porque asi es la realidad. La ciencia y la
técnica gozan de enorme diversidad porque se adectian a los infinitos fenémenos de la naturaleza.
La revista Nextia propone nuevas formas de ver y comprender estos fenémenos; nuevas formas de
pensar en cOmo se genera el conocimiento y la técnica, ya sea por medio del andlisis, la observacién
o la praxis. También toma en cuenta los escenarios, esos espacios diversos y multidiscursivos de
donde surgen diferentes posicionamientos epistémicos.

Este nimero de Nextia presenta cuatro investigaciones que, si bien resultan un tanto disimiles
en una primera vista, lo que reflejan en la realidad es el enorme espectro de investigaciéon que hay
dentro y fuera de la Universidad del Valle de Puebla.

Elprimertrabajo esunacolaboracién del Mtro. Salvador Torres Deolarte, Consultor Tecnolégico
de Hewlett Packard Enterprice y profesor en la Universidad Politécnica Metropolitana de Puebla en
la Ingenieria en Sistemas Computacionales. Una propuesta de simplificacion de procesos en redes
de area de almacenamiento (Storage Area Network). Una prueba que hizo con Hewlett Packard en un
area real de SAN. Sin duda, para los especialistas de informatica, esto significa un dato importante
para la innovacién en las técnicas y los procedimientos.

El segundo trabajo, de la Dra. Maria de Rosario Pérez Salazar, tiene como finalidad explicar
la vinculaciéon que existe entre los flujos bidireccionales, flujos fisicos, flujos de capital, flujo de
informacién y flujo de conocimiento para la administracién sistematica exitosa del CS. Sin duda
una herramienta importante para los especialistas en logistica.

En un tenor diferente, desde la técnica en ingenieria mecanica, José Carlos Romero Michua,
Asesor en Mecatroénica de la Universidad del Valle de Puebla, propone un modelo dindmico para un
sistema de masa resorte partiendo de un modelo matematico, como propuesta en el area de robotica.

Nextia finaliza con un tema diametralmente opuesto a los anteriores, pero no por eso menos
propositivo, demostrando que la técnica y el desarrollo se dan también de forma constructiva y
sustentable. El Bioblock es un proyecto para la construccién de viviendas con costos muy reducidos
que el Arg. Miguel Angel Hernandez Castillo ha llevado con éxito junto a su despacho Comunidades
Sustentables A.C. Este proyecto de sostenibilidad y sustentabilidad es una excelente propuesta para
llevar oportunidades de vivienda digna a zonas marginales y rurales de México. Una muestra de que
los avances técnicos son fundamentales para el desarrollo factual de una sociedad.

Sin duda un nimero valioso, no s6lo por las propuestas originales que exponen los autores,
sino porque queda demostrado que la ciencia y la técnica tiene, atin, muchos campos en dénde
seguir explorando e innovando.

Dra. Maria de Jests Espino
Direccién de Posgrados
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Resumen.

Los dispositivos de hardware como servidores, unidades de almacenamiento, librerias fisicas o
virtuales de respaldo conectados a una red de area de almacenamiento (SAN: Storage Area Network)
por medio de switch de canal de fibra 6ptica, pueden llegar a ser muy complejos y dificiles de entender.
Este articulo presenta un sistema de software que ayuda a entender de una manera simple este tipo
de ambientes complejos. El sistema de software analiza informacion del ambiente de manera simple
para proporcionar un mapa conceptual rapido de la infraestructura. Este mapa conceptual esta
representado por tablas de relacién obtenidas después de un proceso de analisis sintactico individual
de archivos de configuracion de los diferentes dispositivos fisicos los cuales estan conectados a switch
de fibra necesarios para crear una red de alta velocidad de almacenamiento.

Palabras Clave.

Almacenamiento, Relacional, Analisis Sintactico, Infraestructura, Redes de area de almacenamiento
(SAN).

Abstract.

Hardware devices such as servers, storages, physical or virtual libraries connected to a SAN (Storage
Area Network) using optical fiber channel switch could become very complex and difficult to
understand. This article shows a software system that helps to understand, in an easy way, this kind
of complex environments. This software system analyze environmental information, in an easy way,
in order to obtain relational tables as a result of an individual syntactic analysis process of different
hardware devices which are connected on optical fiber channel switch indispensables to create a
high speed storage area network (SAN).




Keywords.

Storage, Relational, Syntactic analysis, infrastructure, Storage Area Network (SAN).

1. Introduccion

La importancia de contar con una infra-estructura robusta de TI como parte funda-mental de un
modelo de negocio, continda creciendo a un ritmo acelerado, por lo cual es imprescindible tener
herramientas de administraciéon capaces de soportar cualquier cambio reactivo o proactivo de
dichas infraestructuras. Hewlett Packard Enterprise proporciona a sus clientes una herramienta
capaz de administrar cualquier dispositivo conectado a una SAN o cualquier otro tipo de red
incluyendo las tradicionales Ethernet, asi como cualquier tipo de dispositivo empresarial de la
marca con muchas ventajas de administracién en un solo sistema integral proporcionando a los
usuarios una innovadora forma de administracién sencilla y amigable. Este sistema, como muchos
otros, estan alineados a los estandares internacionales de gestiéon de servicios y productos ITIL
version 3 con el objetivo de un facil manejo de las herramientas administrativas en cualquier parte
del mundo. Todas estas herramientas de administracién muestran aspectos de comprension mas
altos y abstractos en relacién con la comprension de su instalaciéon fisica mas basica o de bajo nivel.
La primera muestra muchas ventajas de administraciéon cotidiana como la asignacién de discos a
cualquier servidor sin importar, en este alto nivel, las conexiones fisicas de instalacién basica de la
infraestructura ni la forma en cémo la unidad de almacenamiento trabaja. Para el segundo caso,
generalmente los usuarios pueden olvidarse de como esté instalada la infraestructura a nivel fisico
ya que, probablemente, nunca se modifique. Asi, las herramientas de administracién de alto nivel no
necesitan mostrar esta informacion. En contraste, algunas ocasiones por parte de la administracién,
particularmente de la SAN, necesita conocer como esta conectada dicha infraestructura para poder
tomar decisiones en cambios especificos necesarios en el negocio. Por tal motivo, es importante
tener un mapa general de la instalacion fisica basada en archivos de configuracién (con la finalidad
de evitar errores humanos) de todos los dispositivos en un tiempo especifico aleatorio necesario.

Este articulo estd enfocado en las redes para almacenamiento (SAN) debido al incremento
considerable en los Ultimos 12 afios y su continuo crecimiento previsto en los préximos 3 afios mas.
De acuerdo a Vishvanath y Azra (2014) 1a predicciéon en el crecimiento del universo digital sera en un
factor de 300, inicialmente de unos 130 exabytes a 40 000 exabytes entre los afios 2005 y 2020 lo cual
requerira mucho mas hardware, software y servicios en estos anos. En este sentido, las instalaciones
de redes para almacenamiento se incrementaran considerablemente lo que dara como resultado
una baja en los precios de inversion por gigabyte de $2.00 délares a tan solo $0.20 de ddlar.

La gran importancia que tienen las redes de almacenamiento SAN creé la necesidad de
generar sistemas de administracién alineados a las ventajas de dichas redes como son la flexibilidad,
alto performance y alta escalabilidad en el ambiente de almacenamiento. La primera ventaja
esta relacionada a los diferentes protocolos de comunicacién: iSCSI, FCP o FCoE entre diferentes
dispositivos como servidores, unidades de almacenamiento y librerias de respaldo. La segunda
ventaja radica en el alto performance encontrado en los switch de fibra, asi como en el uso de cables
de fibra delgados multimodo de una taza de transferencia de 8, 16 6 24 Gb/s. La Gltima ventaja radica




en la gran cantidad de sistemas de almacenamiento y unidades de respaldo que pueden agregarse de
forma muy simple a cualquier infraestructura de SAN (3).

Este articulo muestra un sistema para el analisis rapido de conexiones fisicas de SAN y como
resultado proporciona tablas de relacién para su sencilla interpretacién de conexiones fisicas. Una
de las principales ventajas de tener un sistema que pueda analizar eficiente y rapidamente toda la
infraestructura de SAN en un ambiente complejo es la ejecucién independiente de las modificaciones
fisicas y de configuracién realizadas en el transcurso del tiempo, solo basta con tomar los archivos
de configuracion resientes para realizar el andlisis y generar las tablas de relacién casi inmediata.

2. Objetivos

1. Implementar un sistema de anilisis en una infraestructura de conexién SAN utilizando anélisis sin-
tactico de archivos de configuracién para obtener los nimeros de referencia de conexién WWN; estruc-
turas de datos complejas parala creacién de tablas de relacién de los nimeros de referencia; y por Gltimo
métodos relacionales que proporcionan conceptos basicos de conexién entre los diferentes dispositivos
basados en los archivos de configuracion de SAN.

2. Proporcionar ejemplos de estructuras de datos complejas en una programacion orientada a objetos.

3. Mostrar resultados de un analisis en una infraestructura compleja de conexién de SAN.

3. Objetivos

- Se entendera el comportamiento de una SAN basado en los archivos de configuracion de todos los dis-
positivos involucrados.

- Se elegira un lenguaje de programacion orientado a objetos.

Se creara un diagrama de clases utilizado para la generaciéon de paquetes en la estructura del proyecto
orientado a objetos.

. Se obtendran los WWN (World Wide Name, identificador Gnico de ocho octetos hexadecimales de un
puerto de fibra) asi como sus nombres representativos utilizando analisis sintactico.

- Se utilizaran estructuras de datos complejas como matrices de adyacencia de listas ligadas, asi como
listas ligadas de matrices de datos para almacenar en memoria principal todos los WWN y nombres
representativos.

- Se crearan tablas de relacién que mostraran informacién de WWN y nombres representativos que ha-
ran referencia a los puertos exactos de conexion fisica de cada dispositivo, asi como otras propiedades.

4. Resultados

Losresultados obtenidos en la ejecucion del sistema estan divididos en tres etapas, la primera obtiene
todos los WWN registrados en los switch de SAN y genera sus nombres representativos. La segunda
genera las primeras tablas de relacién entre los puertos de un dispositivo y su respectiva conexién
en algin puerto de un switch de SAN. La tercera etapa genera un segundo tipo de tablas de relacion
entre los nombres representativos obtenidos en la primera etapa y la configuracién de zonas de los
switch de SAN. La figura 1 muestra las etapas de resultados generadas por el sistema.




Andlisis Sintactico

(Obtencion WWN)

|

Relaciones Dispositivos - Switch
{Obtencion de tablas de relacion)

|

Relaciones Dispositivos - ConfiguracionSAN
Obtencidn de tablas de relacion de configuracion

Figura 1.- Etapas de obtencion de resultados

La primera etapa tiene como objetivo el analisis sintactico de los archivos de configuracion especifico
de cada dispositivo y de cada switch de SAN para extraer todos los WWN y generar sus respectivos
nombres representativos. El extracto del archivo de configuraciéon de la figura 2 pertenece a un
servidor con sistema operativo HPUX y esta conformado con la salida del comando ioscan -fnC fcy
la salida del comando fcmsutil /dev/<device> donde <device> es el nombre de cada puerto obtenido
con la salida del primer comando. Es posible utilizar un script para la extraccién de esta informacion
de todos los servidores conectados en una misma SAN de forma automatica. El sistema tomara
el nombre del archivo como nombre del servidor en cuestion, por lo que el archivo con nombre
SERVERI de la figura 2, sera el nombre que el sistema tomara como valido. Se puede observar que el
puerto fcdO de ese servidor tiene asignado un WWN con niimero: 00:00:00:00:¢c9:c4:15:73 (por temas
de confidencialidad no se muestran los primeros 4 octetos del WWN).

SERVER1/root# ioscan -fnC fc
| Class | H/WPath  Driver S/W State H/W Type Description

fc 0 0/0/0/5/0/0/0 fcd CLAIMED INTERFACE HP451871-B218Gb
SERVERL bt | /dev/fcdO)
fc 1 0/0/0/5/0/0/1 fed CLAIMED INTERFACE HP451871-B218Gb

[dev/ffcd1
f¢ 2 A/NINITININIA feA C1AIMEN  INTEREACE WD AS1271.R?1 8GA

SERVER1/root# fcmsutil /dev/fedQ
Vendor ID is = 0x1077
Device ID is = 0x2532
PCl Sub-system Vendor ID is = 0x103C
PCl Sub-system ID is = 0x3261
PCl Mode = PCl Express x4
ISP Code version =5.4.4
ISP Chip version = 2
Topology = PTTOPT_FABRIC
Link Speed = 8Gb
Local N_Port_id is = 0x0a8002
Previous N_Port_id is = 0x0a8001

N_Port Node World Wide Name = 0x00000000c9c41573

Figura 2.- Ejemplo de un archivo de configuraciéon de un Servidor SERVERI con S.0. HPUX
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Esta es la Gnica etapa del sistema que requiere todos los archivos de configuracién de cada uno de
los dispositivos involucrados para la extraccién de los WWN y demas informacién importante. De
esta forma, el sistema sabra qué puerto de qué dispositivo pertenece un WWN especifico. La figura 3
muestra el motor de extraccién dividida en pestafias con nombres de los diferentes dispositivos que
puede tener una SAN, esta lista es dinamica ya que el universo de dispositivos es muy grande, pero
el analisis sintactico de los dispositivos para extraccién de sus atributos es relativamente sencillo.

[ san [k ] =su [ ozp | pesoo | cre | ux snowatt [ ve |
L Findings
Device: | SERVER] ¥
) — GetPlan ‘ Syntax Analysis L Missings
Port: |ALLPorts -
o L CRGshow

'

B o o e L R b o A A s ke [ o A N S A o A T A

Trying to get ALL UX Information...

-I+l-+<l-++++4¥+++++++++++++{-4l+l—++-'+l—+l—END+I~4l++++{+-l—+l—+l—-'+-l—+l—+l—+}-l+-l—
"

« J Y

Figura 3.- Motor de la primera etapa del sistema

El analisis sintactico simple extrae todos los WWN de los archivos de configuracién de todos los
dispositivosinvolucradosenla SANy generasusnombresrepresentativos paraunfacilentendimiento
de las conexiones de fibra fisica sin necesidad de tener un costoso, computacionalmente hablando,
mapa grafico de una compleja infraestructura de SAN. La figura 4 muestra los resultados de dicha
informacion en su columna llamada Device Port Name.

ALL UX Information, HOSTNAME: SERVER1 TOTAL: 8

IndexHostName | SLOT PORT | WwWN Device Port Name

SERVERI1 fcdO fcd0  00:00:00:00:C9:C4:15:73  SERVER1_FCDO
SERVER1 fcd1 fcdl (2:66:12 SERVER1_F(D1
SERVER1 fcd2 fcde (2:66:14 SERVER1_F(D2
SERVER1 fcd3 fcd3 (2:66:16 SERVER1_F(D3
SERVER1 fcd4 fcd4 72:B1:C4 SERVER1_FCD4
SERVERT fcd5 fcd5 72:B1:C6 SERVERT_FCD5
SERVER1 fcdb fcde 72:B1:B4 SERVER1_F(D6
SERVER1 fcd7 fcd7 72:B1:B6 SERVER1_FCD7

Figura 4.- Nombre representativos después del andlisis sintactico simple.

El concepto de compleja estructura de SAN esta basado en el hecho de tener una gran cantidad de
dispositivos conectados a diferentes switch de SAN. Un ejemplo de ello es una SAN con 40 servidores
entre 4 y 8 puertos cada uno; 2 unidades de almacenamiento con 24 puertos; 2 librerias de respaldo
fisicas y 2 virtuales con 16 puertos cada una; y 4 switch de SAN de 8 slots con 32 puertos cada slot.
Todoslos puertos delos dispositivos (servidores, unidades de almacenamiento y librerias de respaldo)
conectados con cables de fibra éptica multimodo de forma redundante a los 4 switch de SAN antes
mencionados.




La segunda genera tablas de relacién entre los puertos del switch y los puertos de algin
dispositivo. Para obtener estos resultados se utilizan los archivos de configuracién de los switch y
métodos de relacion entre WWN registrados en los switch y WWN encontrados en los archivos de
configuracion de los dispositivos. Por ejemplo, el nombre SWUPTSYS.S7POnpiv registrado en una
tabla de relacién del sistema significa que el switch llamado SWUPTSYS en el slot nimero 7 (S7) en
el puerto ntimero 0 (PO) con una configuracién npiv de ese puerto (npiv significa que el dispositivo
conectado tiene la funcionalidad de generar WWN virtuales) tiene conectado un dispositivo
presente en la columna llamada Device Port Name el cual es un nombre representativo del dispositivo
conectado generado en la etapa uno. Es posible saber directamente en el switch de SAN el alias del
dispositivo que esta conectado en él utilizando el comando nodefind. Sin embargo, el sistema tiene
algunas ventajas en este sentido, una de ellas es la lectura de n cantidad de archivos de configuracién
de diferentes switch y la otra es la independencia del alias creado para un WWN especifico. Esto
ayuda a eliminar cualquier confusién (generado por errores humanos o cambio en la configuracién)
entre el alias y la localizacién correcta del puerto.

Otra ventaja es responder rapidamente a la pregunta, ;cuantos WWN tienen un servidor
X? y ¢scuantos de ellos estan siendo utilizados en la SAN? En términos operativos relacionados
a la infraestructura a nivel de negocio, existen varios departamentos encargados tanto de
Almacenamiento y Servidores (la tendencia a futuro son sistemas convergentes para eliminar esta
division) lo cual significa pedir al departamento de Almacenamiento la configuracién de un switch
especifico y por otro lado pedir la configuracién de los servidores. Al final y de forma manual, se
tendria que realizar una bisqueda de los WWN y revisar en qué puerto esta presente ese WWN. Una
forma mas sencilla es la comunicacién del departamento de Servidores proporcionando los WWN
al departamento de Almacenamiento para que este ultimo utilizando el comando nodefind pueda
contestarsolo la primera pregunta. La segunda pregunta tendra que ser revisada por el departamento
de servidores. El sistema intenta resolver este inconveniente utilizando métodos de relacién de los
WWN para eliminar el tiempo de respuesta a un proceso reactivo o proactivo de cambio en cualquier
SAN con una menor intervencion de los diferentes departamentos involucrados.

La figura 5 muestra un extracto del archivo de configuracién del switch de SAN llamado SWDWTSYS
el cual tiene conectado en su slot 5 puerto 1 un dispositivo con WWN 00:00:00:00:¢c9:c4:15:73 el cual
corresponden al servidor SERVER1 de su puerto fcdO (figura 2).

Index Slot Port Address Media Speed  State Proto
0 1 O 0b0O0O id 8G Online FC F-Port 00:00:00:00:06:ff:a7:10
1 1 1 0b0100 id B8G Online FC F-Port 00:00:00:00:¢9:c2:8e:3f
SWDWTSYS.txt 2 1 2 0b0200 id 8G Online FC F-Port 00:00:00:00:¢9:c4:59:9b
3 1 3 0b0300 id 8G Online FC F-Port 00:00:00:00:21:44:3f-8e
4 1 4 0b0400 id 8G Online FC F-Port 00:00:00:00:06:ff:a7:30
5 1 5 0b0500 id 8G ne  FC F-Port 00:00:00:00:¢9:¢4:15:73
£ 1 A NkNAMN A Qf. MNnlina Er E_Dar+ NAN-AN-NN-NN-~Q-~A-18-71

Figura 5.- Ejemplo de archivo de configuracién de un switch de SAN.
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El sistema tiene dos importantes funciones para generar las tablas de relacién entre un puerto del
dispositivo y un puerto del switch de SAN. La figura 6 muestra estas dos funciones importantes.
La primera funcién Findings, encuentra todos los WWN presentes en el archivo de configuracion
de un dispositivo especifico dentro de algiin archivo de configuracién de switch de SAN (Si estan
registrados, existe una conexion fisica). El sistema cuenta con un campo de seleccién llamado Port:
el cual puede ser ocupado para revisar todos los puertos o solo uno de ellos. Esto ayuda a realizar una
investigacion precisa en un cambio reactivo o proactivo de forma mas sencilla y agil relacionado a

un puerto especifico.

G441 Plan SyN13s Anausis

Je

PR R PR PRI R E I IS s et s b e bt RESULTS e bebssb st tatrnbab it |
Trying to get ALL UX information :
Trying to get ALL UX Information

[‘.

Missings

2

= ’
.f-‘..-o..4-.‘..-o.-4-4‘..-.‘-o-.o4uNl"n-c..4-o..4-.ocg.ate!ea§¢‘»a
af J »

LJ CFGshow

Figura 6.- Funciones importantes Findings y Missings para generar las tablas de relacion entre WWN de dispositivo y
switch de SAN.

La segunda funcién, llamada Missings, muestra todos los puertos del dispositivo con una etiqueta
NO _FOUND IN CONFIGURATION la cual significa que el WWN especifico no fue encontrado
en ningun archivo de configuracion de switch de SAN. La figura 6 muestra las dos funciones de la
segunda etapa de resultados del sistema. De la misma forma, la figura 7 muestra los resultados de
aplicar las dos funciones de esta segunda etapa.

FINDINGS AND MISSINGS UX Information, HOSTNAME: SERVER1 TOTAL: 8

ndexHosMa.. | SLOT PORT WINN Dewce Poft Name SAN Fort Mame
fcd0 00:00:00:00:C9:€4:15:73

SERVER1 fcdl fedl C2:66:12 SERVER1_FCD1 SWDWTSYS.S7TP1Inpiv_

SERVER1 fcd2 fcd2 (2:66:14 SERVER1_FCD2 SWUPTSYS.S7P3npiv_
SERVER1 fcd3 fcd3 C2:66:16 SERVER1_FCD3 SWDWTSYS.STP3npiv

SERVER1 fcdd  fodd 72:81:C4 SERVER1_FCDA  NO_FOUND_IN_CONFIGURATION
SERVERT fcdS fedS 12:81:(6 SERVER1_FCDS5  NO_FOUND_IN_CONFIGURATION
SERVER1 fcd6 fcd6 72:B1:B4 SERVER1_FCD6 NO_FOUND_IN_CONFIGURATION
SERVER1 fcd7 fed? 12:81:B6 SERVER1_FCD7  NO_FOUND_IN_CONFIGURATION

Figura 7.- Conceptualizacion basica de conexion entre puertos de un dispositivo y puertos de un switch de SAN utilizando
tablas de relacion.

El concepto basico de conexién para el servidor SERVER1 de la figura 7 debe comprenderse de la
siguiente manera: “El puerto fcdO del servidor SERVER1 con WWN 00:00:00:00:¢9:¢c4:15:73 esta
conectado en el puerto 5, Slot 1, switch de SAN SWDWTYS, sin ninguna configuracién NPIV”. Se
puede observar un switch de SAN completamente diferente en la fila nimero tres, lo que significa
que existe redundancia por switch para el servidor SERVER1 utilizando el puerto fcdO y fcd2, por
ejemplo. Esto es muy coman para cubrir algunos requisitos en la implementacion de infraestructura
dentro de centros de datos.
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Los resultados en esta segunda etapa son variados, se puede observar que el servidor SERVER1
tiene 8 puertos disponibles para su uso, de los cuales solo 4 utiliza y los otros 4 no estan conectados,
al menos en todos los switch de SAN cargados en el sistema. Puede ocurrir que esos puertos estén
conectados a otros switch y que el sistema no lo sepa. Una de las limitantes del sistema es que no
revisa, a nivel de dispositivo, si sus puertos estan conectados, solo revisa basado en las conexiones
registradas en los switch de SAN. Otro resultado muy util radica en la redundancia de switch. Es
muy comun tener esta redundancia para garantizar la continuidad de produccién en caso de
alguna contingencia. Se puede observar en la tabla de relacién que los puertos fcd0, fcd1y fcd3 estan
conectados al mismo switch de SAN SWDWTSYS y el puerto fcd2 esti conectado a un switch de SAN
diferente llamado SWUPTSYS. La idea de balancearlas cargas en los puertos es también muy comin
en laimplementacién dela infraestructura de SAN. Basado en esta evidencia se podra recomendar al
negocio cambiar dicha configuracién en términos de balanceo de cargas en los puertos del servidor
SERVERI.

La tercera etapa genera nuevas tablas de relacion entre la configuracién de zonas (zonificacion)
de cada uno de los switch de SAN y los nombres representativos generados en la primera. El sistema
utiliza la funcién CFGShow para mostrar estas tablas de relacion. La figura 8 muestra la Gltima
funcién del sistema.
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Figura 8.- Tercera etapa del sistema: Funcién CFGShow.

Los resultados en esta tercera etapa son mostrados en nuevas tablas de relacién utilizando los
nombres representativos de cada puerto en los dispositivos. La figura 9 muestra los resultados para el
SERVERI. Las zonas ocupadas en la configuracién CG1 son dos, una llamada DATA_SERVER1 la cual
es obtenida de la configuracion del switch de SAN, asi como los WWN. El sistema asigna los nombres
representativos generados en primera etapa de tal forma que facilmente es posible reconocer para
qué sirve la zona especifica a pesar de que el nombre de la zona tuviera otro concepto diferente
0 a pesar de que el nombre estuviera en otro idioma diferente. Por ejemplo, si el nombre fuera:
OTHER_BACKUP_SERVERI el usuario podria pensar que la zona fue generada para crear backups del
servidor 1. Sin embargo, revisando la informacién en el sistema, esta muestra, en la zona el puerto
fcdO del servidor y varios puertos de 4 storage diferentes. Es posible garantizar el nombre correcto
que el sistema proporciona ya que son generados utilizando archivos de configuracién especificos
de cada dispositivo. Entonces el usuario se dara cuenta que lo mas probable es que la zona sea
para transferencia de datos de produccién y no de backup. El sistema también muestra los puertos
utilizados en el switch de SAN que hacen referencia al grupo de puertos especificos en cada zona,
esto ayuda a resolver problemas de zonificacién en un ambiente que no tenga alias configurados. Es
ampliamente recomendable tener alias en cualquier configuracién de SAN.
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Figura 9.- Resultados de la tercera etapa. Tablas de relacion entre la configuracién de SAN y nombres representativos.

h.Discusion

El sistema esta construido en lenguaje de programacién JAVA por ser un lenguaje de programacion
libre y multiplataforma. La programacién orientada a objetos que proporciona JAVA ayuda a
generar las estructuras de datos complejas de una forma simple y compacta. Algunas estructuras
como listas ligadas de matrices de datos son utilizadas para guardar en memoria principal WWN
y sus respectivos nombres representativos, también algunas estructuras de datos complejas como
matrices de adyacencia de listas ligadas fueron utilizadas para encontrar los WWN en archivos de
configuracién muy grandes.

La figura 10 muestra la estructura general del sistema, a la izquierda arriba esta el motor que
genera los resultados de las tres etapas del sistema. Al lado derecho se muestran los puertos
utilizados en la configuracién de zonas perteneciente a la etapa tres. Abajo una zona muy amplia
para visualizar las tablas de relacién generadas en la segunda y tercera etapa.
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Figura 10. Estructura del sistema Analyzer V1.0
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6.Discusion

El sistema se utilizé en el analisis de un ambiente complejo de SAN el cual requiri6é agregar nuevos
dispositivos de respaldo a servidores con sistema operativo HPUX. La recoleccién de archivos
de configuracién se realizé6 en un dia completo acudiendo a cada una de los departamentos
correspondientes. Esta tarea podria ser automatizada en el futuro ya que el Gnico inconveniente
que existe es el acceso restringido en muchos dispositivos que soportan la produccién continua des
negocio. Por otro lado, la ejecucién del sistema arrojé resultados inmediatos y de forma manual
se revisaron las zonas especificas donde aparecen las unidades de respaldo originales, esto con el
objetivo de proponer un plan de trabajo para la asignacién de las nuevas unidades de respaldo. Esta
nueva ventaja del sistema no se contemplé al inicio, sin embargo, puede ser un nuevo camino para
la generacién de planes de trabajo automaticos basados en la informacién general de configuraciéon
y conexion. También, se utilizé para la determinacién de puertos NPIV necesarios en la asignacion
de nuevos servidores a un sistema de almacenamiento externo. El usuario necesitaba saber cuél
deberia ser el puerto mas adecuado para desconectar en su SAN y conectarlo a otra unidad de
almacenamiento externa a dicha SAN. El sistema arrojé que el puerto inicialmente pensado para
utilizar en otra unidad de almacenamiento, era un puerto virtual como resultado de la configuracién
NPIV presente en el servidor. El sistema arrojé que ninguna otra zona estaba ese WWN virtual. Por
lo que se tom6 la decisién de desconectar sin tener ninglin problema mayor en la SAN original.

En general, el tiempo de revision manual de los archivos de configuraciéon con respecto al
sistema fue mucho mayor, el sistema revis6 228 WWN de diferentes dispositivos en segundos y
reviso dos configuraciones de zonas en 40 segundos arrojando en total 222 zonas diferentes.

El trabajo a futuro esta relacionado a la automatizacién del analisis sintactico ya que cada
dispositivo y cada versién de firmware de ese mismo dispositivo pueden variar en el momento
de la extraccién de WWN en su archivo de configuracién, también el sistema debera revisar la
correspondencia entre la informacién de los dispositivos y la informacién de los switch de tal forma
que el usuario podria tener un indicio de falta de informacién de algunos otros switch de SAN que
no ha considerado.

Agradecimientos a Hewlett Packard Enterprice por probar el sistema en un ambiente complejo de
SAN.
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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad explicar la vinculacién que existe entre los flujos
bidireccionales, flujos fisicos, flujos de capital, flujo de informacién y flujo de conocimiento para la
administracién sistematica exitosa del CS.

Palabras clave:
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Abstract

The purpose of this work is to explain the link between bidirectional flows, physical flows, capital
flows, information flow, and knowledge flow for the successful systematic administration of the CS.

Keywords:

Sistematica administration, flow, submint.

1. Introduccion

Desde el punto de vista sistémico, una cadena de suministro (CS) puede entenderse como un sistema
de flujos bidireccionales, un flujo fisico y un flujo de capital coordinados por un flujo de informacién
y un flujo de conocimiento que habilitan la cadena de valor para servir al cliente. La administracién
sistematica de estos flujos es la clave para el éxito de la CS; por lo tanto, la gestioén de la CS eficaz
implica la gestién tanto de los activos de la CS como los flujos, para maximizar la rentabilidad total
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de la CS (Chopra & Meindl, 2007). La transicién de un enfoque intensivo de procesamiento de datos a
procesos de negocios basados en el conocimiento ha hecho critico el estudio del flujo de conocimiento
entre los actores de la CS; resaltando el foco en la gestién del conocimiento (GC). Fundamentalmente,
el objetivo de la GC es el manejo sistematico del conocimiento y del conocimiento potencial (Heisig,
2009) con un enfoque en la creacién de valor a partir de los recursos intangibles tanto dentro
como fuera de una organizaciéon (Rubenstein-Montano et al., 2001). Desde una perspectiva inter-
organizacional, las empresas necesitan desarrollar capacidades relacionadas a la GC para explorar

y explotar el conocimiento, como argumentan Malhotra, Gosain, & El Sawy (2005):

la capacidad de las empresas para adquirir y asimilar informacién de sus socios de la cadena de sumi-
nistro y para transformar y explotar esta informacion con el fin de lograr resultados operacionales y
estratégicos superiores.

Existe también evidencia tedrica y empirica en la literatura acerca de la relacién entre la
implementacién de GC y el mejoramiento del desempeifio (Chandra & Kamrani 2003; Raisinghani &
Meade 2005; Chandra & Tumanyan 2007; Nachiappan, Gunasekaran, & Jawahar 2007; Cha, Pingry,
& Thatcher 2008; Chen et al. 2008; Verma & Tiwari 2009; Li and Hu 2012; More & Basu 2013). Sin
embargo, (Heisig, 2015) resalta la necesidad de demostrar la influencia positiva de la GC como un
desafio importante a superar para que la GC sea aceptada como un enfoque de gestion efectivo tanto
en la practica como en la academia.

Dentro del contexto de la CS, se puede hacer referencia a la cuantificacién de los beneficios
en el rendimiento como resultado de la implementacién de iniciativas de la GC. Kenneth T. Derr,
Presidente y Director Ejecutivo de Chevron Corporation, en el Knowledge Management World Summit
de 1999, admiti6 la reduccién de los costos operativos durante un periodo de siete afios de alrededor
de 9.400 millones de ddlares a 7.400 millones de délares (Derr, 1999). Por otro lado, una encuesta
realizada por la revista Supply e Demand Chain Executive en el periodo de noviembre a diciembre de
2015 relacionada con el estado de la fuerza laboral técnica en 506 empresas, encontré que el 48 por
ciento de las empresas no tienen practicas formales de retencién de conocimiento para evitar que
el conocimiento desaparezca a medida que los trabajadores del conocimiento se retiran (McCrea,
2016). Una de las practicas para la retencion y transferencia del conocimiento es la utilizacién de
una plataforma técnica para la GC; su uso puede llevar a una reduccion del 30% en el tiempo que los
trabajadores del conocimiento dedican a buscar y procesar la informacion, por lo que estos pueden
centrarse en la resoluciéon de problemas, lo que se traduce, de acuerdo con Reese (2013) en: “dos
veces mayor retorno para los accionistas, cuatro veces mayor retorno de los ingresos, y 3,5 veces mayor
rendimiento de los activos.”

El objetivo del articulo es identificar los elementos dimensiones de la GC en la CS con base en el
marco de referencia de tres capas propuesto por Heisig (2009), cada capa representa una dimension
de la GC: dimension del enfoque de procesos de negocio, dimension del enfoque de procesos de GCy
dimension del enfoque de facilitadores de la GC.

2. Metodologia
Gestion del conocimiento

Liew (2008) reconoci6 ala GC como “una delasprincipales fuerzas motrices del cambio organizacional
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y de la creacién de valor desde principios de 1990” (Liew, 2008), que se ha convertido mas compleja
como resultado de una evolucién del concepto gerencial.

El manejo sistematico del conocimiento abarca cuatro actividades basicas: la transferencia del
conocimiento, el almacenamiento del conocimiento, la transferencia del conocimiento y la aplica-
cion del conocimiento, en consecuencia, por lo que estos procesos de la GC podrian ser vistos como
un conjunto interconectado de actividades y al mismo tiempo como un proceso interconectado fu-
sionado con tareas existentes e integrado al proceso de negocio (Alavi & Leidner, 2001; Heisig, 2009).

Sangari, Hosnavi, & Zahedi (2015) sugieren que los procesos de la GC son fundamentales para
la adopcién efectiva de la GC, de este modo requiriendo convertir el conocimiento personal en
conocimiento corporativo que pueda ser ampliamente compartido y aplicado apropiadamente. En
estesentido, trabajadoresdel conocimientoposeenunconocimientorelevanteparalasorganizaciones
como creadores del conocimiento y usuarios del conocimiento y, eventualmente, como a aprendices
continuos en organizaciones en las que el conocimiento es el producto principal, continuamente
creado y renovado (Moyer, 2005). Por lo tanto, darle a los trabajadores del conocimiento acceso a una
base de conocimientos mejoraria el desemperio de los procesos de negocio y de gestion (Earl, 2001).

Descripcion de la metodologia

Partiendo dela suposicién de que la investigaciéon de GC ha intentado describir el fenémeno dela GC a
través de frameworks, Heisig (2009) analizd, con un enfoque cuantitativo y cualitativo, 160 frameworks
referentes a la GC con respecto al uso y comprensiéon del término conocimiento, incluyendo los
términos utilizados para designar las actividades de los procesos de GC y los factores que influyen
en el éxito de la GC. Sobre la base de los resultados de este estudio y otros datos empiricos, Heisig
(2009) proporcioné un marco para la GC de tres capas. Cada capa representa una dimensiéon de
la GC: dimension del enfoque de procesos de negocio, dimensién del enfoque de procesos de GC y
dimension del enfoque de facilitadores de la GC. La Figura 2.4 muestra la representacion de estas
tres dimensiones de la GC.
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Figura 1. Dimensiones de la GC

Fuente: Adaptado de Heisig (2009)
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La dimensién del enfoque de procesos de GC denota el manejo sistematico del conocimiento
dentro de cuatro actividades principales: creacién del conocimiento, almacenamiento del
conocimiento, transferencia del conocimiento y aplicacién del conocimiento, por lo que estos
procesos de la GC podrian ser vistos como un conjunto interconectado de actividades y al mismo
tiempo como un proceso interrelacionado fusionado con las tareas existentes e integrado en el
proceso de negocio (Alavi & Leidner, 2001; Heisig, 2009).

La dimension del enfoque de facilitadores dela GC denotalas areas en las cuales una evaluacion
apropiada de la GC resultara en una iniciativa exitosa y sostenible de gestiéon del conocimiento
(Heisig, 2009).

J.Resultados

Enfoque de proceso de negocio en Ia G3

El desemperio de la CS se define como “los beneficios derivados de la cooperacion de la CS, incluyendo la
mejora de la eficiencia y tiempo ciclo, asi como la reduccion de costos”; el intercambio de conocimientos
entre firmas tiene una influencia positiva en el desempeiio de la CS (Ryoo & Kim, 2015).

El enfoque basado en el conocimiento ha sido utilizado como fundamento tedrico para discutir
el vinculo entre la GCy el desempeno de CS (Blome, Schoenherr, & Eckstein, 2014; Cheung, Cheung,
& Kwok, 2012; Craighead, Hult, & Ketchen Jr., 2009; Hult, Ketchen, & Slater, 2004; Liu, Ke, Wei, & Hua,
2013b; Singh & Power, 2014).

La principal hipétesis de la teoria basada en el conocimiento es la comprensiéon del
conocimiento como un recurso productivo primario con una connotacién estratégica en el proceso
de agregar valor (Grant, 1996). Por ende, desde una perspectiva basada en el conocimiento, como
sostienen Sangari et al. (2015): “el conocimiento puede ser visto como una fuente de ventaja competitiva
en la cadena de suministro y mejorar los resultados de la cadena de suministro”.

La perspectiva teoria basada en recursos también ha sido notada por los investigadores para
realizar un acercamiento a la disciplina de la GC. Desde esta perspectiva tedrica, como argumentan
Halley, Nollet, Beaulieu, Roy, & Bigras (2010): “la vision basada en los recursos y la gestion del conocimiento
encajan a través de la traduccion de recursos a conocimiento, es decir, el uso eficiente de los recursos como
la nocion del aprendizaje organizacional, y la acumulacion eficiente de recursos para hacer frente a las
necesidades futuras como la tarea correspondiente a la GC.” Los estudios de Becker & Zirpoli (2003),
Hult, Ketchen, & Arrfelt (2007), Hult, Ketchen, Cavusgil, & Calantone (2006), Halley et al. (2010),
Kiessling, Harvey, & Moeller (2012), y Lin (2014) pueden ser mencionados como estudios que utilizan
esta perspectiva teérica.

Wowak et al. (2013) relacionaron el conoci-miento y el desempeiio de la CS. Sus conclusiones
indicaron que la relacién entre el conocimiento y el desempeno parecia ser mas fuerte cuando el
conocimiento era obtenido de multiples nodos de la CS, mientras el desempefio operacional se
examina, y en estudios utilizando muestras (a) de la industria de servicios, (b) de una sola industria,
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(c) de tanto clientes como proveedores y (d) debajo del nivel empresarial.

Dentro del contexto de logistica operativa de la CS, Fugate, Stank, & Mentzer (2009) declararon
que cuando el personal de operaciones de logistica participa en generar, diseminar, llegar a una
interpretacién compartida de y responder al conocimiento del mercado cambiante inherente, tres
areas de desempeiio de operaciones logi sticas mejoran: efectividad, eficacia y diferenciacién. Wong
& Wong (2011).

Wong y Wong (2011) encontraron empiricamente que la interaccién de capacidades de la GC
con la implementacién de practicas de la gestion de la CS tiene una influencia en el desempeno
de la empresa. Mas especificamente, las capacidades tecnolégicas y de los procesos de la GC junto
con una efectiva gestién de la CS tuvieron un efecto directo e indirecto en el desemperio de la
empresa, por ende, afectando también las practicas de la gestién de la CS. Estos estudios evidencian
un llamamiento imperativo para la alineacién de la capacidad de la GC interna de la empresa con
enfoque en la construccién de relaciones estables y de largo plazo con socios de la CS (Wong & Wong,
2011).

Enfoque de procesos de GC en 1a G3

Existen distintos enfoques de clasificacion para los procesos requeridos para el manejo sistematico de recursos
de conocimiento. Teniendo en cuenta los estudios propuestos por Alavi & Leidner (2001), Gold, Malhotra, &
Segars (2001), Lawson (2003) y Heisig (2009), las siguientes actividades comprenden cada uno de los cuatro
amplios procesos de la GC:

I. La creacién del conocimiento: se refiere al esfuerzo consciente de buscar y definir conocimiento
relevante y sus fuentes tanto dentro como fuera de una organizaciéon (Lawson, 2003). Este proceso se
relaciona con la capacidad organizativa de adquisicién y acumulacién del conocimiento (Gold et al,,
2001) como resultado de procesos cognitivos individuales e interacciones sociales colaborativas (Alavi &
Leidner, 2001).

I1. El almacenamiento del conocimiento: en esta etapa, se desarrollan mecanismos de almacenamientoy
recuperacion para permitir un acceso al conocimiento efectivo y rapido (Lawson, 2003). Por consiguiente,
la consistencia del es imprescindible, asi como lo es la sustitucién del conocimientos anticuados (Gold
et al, 2001).

IIL. La transferencia del conocimiento: es el proceso de transferir conocimiento codificado para satisfacer
necesidades especificas de usuarios para la utilizacién del conocimiento (Lawson, 2003). Este proceso es
impulsado por la existencia de canales de transmision, tanto formales como informales, a varios niveles
(Alavi & Leidner, 2001).

IV. La aplicacién del conocimiento: denota el uso del conocimiento en situaciones nuevas donde los
usuarios pueden aprender y generar conocimiento nuevo (Lawson, 2003). En consecuencia, en este
proceso se persigue la capitalizacion del conocimiento a través de su aplicacion a la actividad productiva.

El enfoque de los procesos de la GC, como sostienen Kant & Singh (2009), podria mejorar la
habilidad, rapidez y efectividad en la entrega de productos o servicios mediante la CS, por lo tanto,
influyendo las actividades de la CS. Samuel, Goury, Gunasekaran, & Spalanzani (2011) también
reconocen a la GC como un facilitador clave de la gestiéon de la CS. Por su parte, Manuj & Sahin
(2011) afirman que: “la gestion del conocimiento es una estrategia para reducir la complejidad de la toma
de decisiones en el contexto de la cadena de suministro.” Esto tiene sentido debido a la caracteristica de
la informacién intensiva y el entorno empresarial multicultural de la CS.
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Los procesos GC puede ser expresada también como una capacidad de absorcién, como Malhotra et
al. (2005) afirman: “la capacidad de absorcion se refiere al conjunto de rutinas y procesos organizacionales
mediante los cuales las organizaciones adquieren, asimilan, transforman y explotan el conocimiento para
producir capacidades organizacionales dindmicas”. Estas capacidades organizacio-nales dindmicas
sefialadas por Malhotra et al. (2005) se refieren a la habilidad de no sélo adquirir y asimilar
el conocimiento sino también transformarlo y explotarlo. De acuerdo con Liu et al. (2013b), la
adquisicién se centra en la habilidad de identificar y adquirir nuevos conocimientos relevantes;
la asimilacién refleja la habilidad de absorber y comprender el conocimiento recién obtenido; la
transformacion se enfoca en la habilidad de combinar el conocimiento existente y el conocimiento
recién adquirido; y la explotacién se refiere a la habilidad de utilizar el conocimiento nuevo para
lograr los objetivos de la empresa (Liu et al., 2013b).

Enfoque de facilitadores de Ia GC en Ia CS

El éxito de las iniciativas de la GC depende considerablemente de las condiciones basicas en las
que se debe implementar (Heisig, 2009). Los facilitadores de la GC se pueden clasificar en cuatro
areas: (1) factores humanos y sociales: cultura, recursos humanos y liderazgo, (2) capacidades
organizacionales: proceso y estructura, (3) habilitadores tecnolégicos: infraestructura y aplicaciones
y (4) control y medicién: estrategia, metas e indicadores.

En referencia a los facilitadores tecnolégicos para el éxito de los procesos de la GC se tienen: (i)
lastecnologias delainformacién yla comunicacién (TIC)y (ii) las aplicaciones y herramientas (Heisig,
2009). Varios estudios analizan el papel de las tecnologias de la informacién y la comunicacién en
proyectos relacionados con la GC (Adewole, 2005; Al-Karaghouli et al., 2013; Angeles, 2012; Chen et al,,
2013; Chirumalla, 2013; Corso et al., 2010; Corso & Paolucci, 2001; de Vries & Brijder, 2000; Gambetti
& Giovanardi, 2013; Huang & Lin, 2010; Macada et al.,, 2013; Nikabadi, 2014; Pedroso & Nakano, 2009;
Rao, 2007; Shih et al.,, 2012; Uusipaavalniemi & Juga, 2009; Wynn & Olubanjo, 2012; Zhu et al., 2012).
Sin embargo, como sefiala Nissen (1999): “un problema fundamental con la gestién del conocimiento
es la tecnologia de la informacién empleada para habilitar el trabajo de conocimiento que parece
dirigirse a los datos y la informacién, en contraposicién con el conocimiento mismo. En cambio, los
sistemas basados en el conocimiento mantienen un enfoque explicito y directo en el conocimiento”
(Nissen, 1999).

Algunos de estos sistemas basados en el conocimiento que también pueden considerarse como
aplicaciones o herramientas son: el modelo del conocimiento de seleccién de proveedores (Akhavan,
Elahi, & Jafari, 2014), el sistema multi-agente (Al-Mutawah, Lee, & Cheung, 2009; Ulieru, Norrie,
Kremer, & Shen, 2000), herramienta de aprendizaje (Arora, 2012), plataforma de simulacién basada
en el conocimiento (Chan, Cheung, Lee, & Kwok, 20006) sistema de apoyo a la toma de decisiones
(Chandra & Tumanyan, 2007; Liu et al,, 2013; Mufioz et al., 2013; Wang et al.,, 2013), sistema basado
en el conocimiento distribuido (Chandra & Kamrani, 2003), sistema de recomendacién de expertos
basado en la ontologia (Chen et al., 2010), sistema de personalizacién basado en el conocimiento para
la integracién de la CS (Cheung et al., 2012), sistema de gestién del conocimiento de los proveedores
inteligentes (Choy, Tan, & Chan, 2007), sistema de la GC de la red semantica (Douligeris & Tilipakis,
20006), sistema de expertos (Irani, Sharif, Kamal, & Love, 2014), sistema de GC (Kant & Singh, 2009;
Nachiappan et al,, 2007), herramienta de toma de decisiones (Koh & Tan, 2006), sistema de mineria de
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procesos (Lau, Ho, Zhao, & Chung, 2009; Liao, Chen, & Wu, 2008; Liao, Chen, & Tseng, 2009), sistema
de flujo de trabajo (Lopez & Eldridge, 2010), algoritmo genético basado en el conocimiento (Prakash,
Chan, Liao, & Deshmukh, 2012), modelo de agente principal (Qi & Chen, 2014), agentes de software
(Wu, 2001), modelo semantico de ontologia (Ye, Yang, Jiang, & Tong, 2008), modelo basado en casos
(Wang et al., 2008) y arquitectura de mineria de datos basado en agentes (Warkentin, Sugumaran,
& Sainsbury, 2012). Estos estudios listados muestran que el desarrollo de sistemas basados en el
conocimiento ha surgido como un tema de investigacién activo.

Junto con el reconocimiento de la dimension tecnolégica en la implementacién de iniciativas
de la GC dentro del contexto de la CS, la dimensién de procesos de la GC puede ser comprendida
como una capacidad de la GC. Esto implica que, tanto a un nivel individual como organizacional, la
absorcion del conocimiento depende de la capacidad del recipiente de agregar nuevos conocimientos
a conocimientos existentes (Grant, 1996).

4. Gonclusion

Varios estudios han explorado los beneficios de 1a GC dentro del contexto de la CS. Por ejemplo, Hult,
Ketchen, Cavusgil, & Calantone (2006) afirmaron empiricamente que dentro de una perspectiva
de alineacién estrategia-conocimiento, el desemperio de la CS podria mejorarse si el conocimiento
se capitaliza junto con elementos de la GC como la accesibilidad del conocimiento, la calidad
del conocimiento, el uso del conocimiento, la intensidad del conocimiento, el caracter tacito del
conocimiento y la capacidad de aprendizaje.

La dimensién del enfoque de procesos de negocio se refiere a la caracterizacion del desempeno
resultado de la implementacién de la GC. Los beneficios de la GC deben demostrarse en los procesos
de gestidn clave, asi como en los trabajadores del conocimiento que ejecutan procesos de gestion de
la calidad diariamente (Heisig, 2009).

Dada la naturaleza intangible de los recursos del conocimiento, la importancia de la GC se basa en
el conocimiento que estd implicito en rutinas, procedimientos estandar, capacidades dinamicas y
recursos inimitables (Pawlowsky & Schmid, 2012), por ende, los recursos del conocimiento tienen
una implicacién en la ventaja competitiva.
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Resumen

De acuerdo a los grandes avances tecnolégicos y a las necesidades de la actualidad, el uso de sistemas
roboéticos, que nos permitan hacer actividades riesgosas, hace que el disefio de sistemas roboticos
sea de mucha importancia en las universidades. Este papel muestra un panorama en el proceso de
desarrollo del modelo dindmico de un sistema de resorte-péndulo, por medio de las ecuaciones de
Euler-Lagrange por medio de un algoritmo que muestre la simulacién del sistema anterior.
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Abstract

According to the great technological advances and the needs of today, the use of robotic systems,
which allow us to carry out risky activities, makes the design of robotic systems of great importance
in universities. This paper shows an overview in the process of developing the dynamic model of a
spring-pendulum system, by means of the Euler-Lagrange equations by means of an algorithm that
shows the simulation of the previous system.

Keywords:

Euler-Lagrange, mechanics, robotic.
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1. Introduccion

Los robots manipuladores representan en la actualidad una de las herramientas tecnologicas mas
usadas, pues tiene una gran variedad de utilidades, desde el uso para transporte de materiales, el
uso de montaje de circuitos electrénicos, y hasta cirugias en salas de hospitales. Debido a esto es
necesario estudiar y comprender la metodologia de disefio de estos sistemas.

Ecuaciones de Euler-Lagrange.

La energia total € (hamiltoniano ) del robot manipulador esta dada porla suma de la energia cinética
¥(q,b f q) mas la energia potencial U(q):

€@.q) =X(q. ¢ + U (1

Donde q, q € R representan los vectores de posicion y velocidad, la energia cinética (q, b f q)
dependen de la posicién y velocidad angular, por lo tanto U(q) representa la energia potencial que

depende solo de la posicién.

Por otro lado, el Lagrangiano que es la diferencia de la energia cinética entre la energia potencian se
denota como:

La ecuacién de movimiento de Euler-Lagrange de un robot manipulador de n grados de libertad esta
dado por.

da [Bﬁ(q, 61)] _ 0L(q.9)

Donde q = [q,, q,, -+ q, ]"¢ R" que representa el vector de posicién articulares o las coordenadas
generalizadas, g=[q,, q,, - 4, "¢ R" es el vector de velocidad y 1= [t4, T2/ - tn]T € R" es el vector de
pares aplicados que corresponden a las coordenadas generalizadas del sistema. Por otra parte qi y
v(q, fe) e R"es el vector de la friccién estatica fe’
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El modelo dindmico

El modelo dindmico de un robot manipulador de n grados de libertad esta dado por la ecuacién,
que en su forma compacta y con la notacién mas ampliamente utilizada entre el area de robética se
encuentra descrito de la siguiente forma.

T=MQ4q+Cq.Pq+9@+fr(q fe) 4

Donde

« g€ R" es el vector de coordenadas generalizadas o posicién articular.

« g € R" es el vector de velocidades articulares.

« J € R"es el vector de aceleraciones articulares.

« M(q) e R es la matriz de inercia, la cual es simétrica y definida positiva.
« C(q,q) e R™" es la matriz de fuerzas centripetas y Coriolis.

: d 1
€@ = M@ - 5 [;a™M@a] 5)

g (qQ) R" es el vector de fuerzas o pares gravitacionales obtenidos como el gradiente de la energia
potencial

=6’u(q)

g(q) r

(6)

Esto es debido a la gravedad.

- f,(q, fe) e R"es el vector de pares de friccion que incluyen la friccion viscosa, de coulomb y estatica
(fe) de cada articulacién del robot.[Reyes, 2011]

Planteamiento del problema

Considere el sistema mecanico mostrado en la figura.

+Al sistema mecanico masa-resorte se le aplica una fuerza f= 8 N, durante t = 5 seqgundos en la
direccion del eje y, posteriormente la fuerza f = 0 N (si t >5 segundos)
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« Considere el escenario, cuando la fuerza aplicada f = 0 N, el sistema masa-resorte tiende a recuperar
su posicién natural, entrando en una serie de oscilaciones; en un caso realista, el movimiento tiene
lugar en el plano x - y. Bajo este contexto, obtenga el modelo dindmico usando las ecuaciones de
Euler-Lagrange.

« Desarrollar un programa en Matlab para llevar a cabo el proceso de simulacién, considerando una
fuerza f=8 N que se aplica en la direccién del eje y, durante 10 segundos; k = 2.3 % , m=5kg.

(Y

LY
t

{.\

111}

1
d
'

"4

Figura 1: Sistema mecanico masa-resorte.

3.S0lucion del problema
Modelo dindmico del péndulo-resorte.

Se tiene el siguiente modelo, representado por un péndulo-resorte, a continuacién, se tiene el
desarrollo matematico algebraico para la obtencién del modelo dinamico, por ecuaciones de Euler-
Lagrange.
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Figura 2: Diagrama de movimiento del péndulo en los ejes x y y.

y = —(61 +£2)cos(q)

x = (€1 + £3)sen(q)

De acuerdo al diagrama anterior tenemos.

Paso 1: Se obtiene la cinematica directa del sistema.

-

Paso 2: se obtiene la cinematica diferencial, la cual es la derivada temporal del modelo de

cinematica directa (ecuacion (7)).

d[x
<f)-
dt |,

(7)

(¢4 + ?2)sen(q) ]
-, + i’ ) cos(q)

(41 +42)sen(q) £ysen(q) + (€1 +£2)cos(q)q
- + {’2)005(@] = |—#,c0s(q) + (£1 + £;)sen(q)q
0 0

V=X"X
2,sen(q) + (81 + £2)cos(@)g

= [#,5en(q) + (£, +£5)c0s(q)q  —#,c05(q) + (€1 + £2)sen(q)q 0] I—i’zcos () + (4, + £,)sen(q)q
0

= ((?zsen(q) + (61 + £3)cos (q)§) * (bsen(q) + (£, + {z)cos(q)Q))
+ ((—ézcas(q) + (€1 + £3)sen(q)q)

« (—yc0s(q) + (&, + £;)sen(q)q)) + (0 + 0)

= 2,"(sen?(q) + cos(q) + (22, (&, + £;)sen(q)cos(@)q
—28,(, + #,)sen(@)¢)cos (7)) + (4 + £2)2G%((sen?(q) + cos?(q))

Esto se puede simplificar usando, algunas identidades trigonométricas como (sen? (q)+ cos? (q)=1, asi

que tenemos.
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V=2, + (£ +4£,)%4? (@)

k=m (8" + (&, +£)2) ¢ 9)

Paso 3: Se calcula el modelo de energia total llamada LagrangianoL, sumando el modelo de energia
del resorte y la gravedad.

U= Uresm’te + ugravedad
1 2
Ur’esm’te = E k‘EZ
ugr’avedad =mg (‘El + ‘EZ) —myg (‘El + '32) COS(Q)
= myg (£, + £2)(1 — cos(q))

=T+ (04 ) kb —mg( + £)(A—cos@)  (10)

Paso 4: Usando el Lagrangiano L (ecuacion (10)) obtenemos las ecuaciones de movimiento de Euler-
Lagrange.

[6£(q, Q1 9L(q, q)
dt daq

Bg=r1 (11)

Primero calcularemos la derivada parcial del Lagrangiano con respecto a £5,

aL R |
= —[— (63 + (21 + £2)*)4* — 5kt — mg(£1 + £2)(1 — cos (Q)]
of, 04, 2 2
oL ? (12)
— =m
at, g
A continuacidn calcularemos la derivada temporal de — pr [ :j
2
ar (le It [mfz] m#, (13)
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El siguiente es calcular la derivada del Lagrangiano, con respecto a £,

= [ (1?2_'_ £+ £ z)q'z—lk‘f'z—ﬂl £1+f 1—-co q ]
dfz d‘Fz 2 2 (1 2) 2 2 g( 1 2)( C S( ))
—=m(f, +{ zq'z—k‘f —mg(1 — cos(q 14
d‘EZ ( 1 2) 2 ( C S( )) ( )

Ya que tenemos los termino de cada derivada (12), (13) y (14), podemos sustituir en

la ecuacidn (11), todos los valores.
Ty = mby, —m(€y + £5)%¢% — ké, —mg(1 — cos(q)) (15)
Ahora con respecté a q

Tenemos, la derivada parcial del Lagrangiano con respecto a ¢.

ad d

—_ m p2 2Y42 1 2
55 = 53| 3 ([B+ (01 +£22)d% — ket —mg (£ +£)(1 — cos (@)

El siguiente es calcular la derivada del Lagrangiano, con respecto a €,

at _ i[ﬂ(@z b (014 £2)2)0% — S k2 —mg (€ +£5)(1 — cos (q))]

a2, e, 2\t 1t 12 2 t2 1+ 42
Aty + )24 — Ky — mg(1 — 14
de, = Mt £2)% 2 —mg(1 — cos(q)) (14)

Ya que tenemos los termino de cada derivada (12), (13) y (14), podemos sustituir en

la ecuacidn (11), todos los valores.
Ty = méy —m(£y +€2)%4% — kt; — mg (1 — cos(q)) (15)
Ahora con respecto a q

Tenemos, la derivada parcial del Lagrangiano con respecto a g.

o 0

_9m Nz L
34~ 8q 5(32"'(1?1 +£2)?)4 —ikfz—mg(ﬂ + £2)(1 — cos (q))
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d
3 m(t; +€2)%¢ (16)

. aL . e r
La derivada de [a_q]’ queda como, a continuacion,

dcLy d . ri o
dt £]= E[m(‘fl +€2)%q] = m(€y + £2)*G + 2mq (€, + £3) (17)

Por tltimo la derivada del Lagrangiano, con respecto a g es:

dt dm ., Na2 Lo
it [5 (22 + (81 + €)1 2 — 5 ké3 —mg (€1 +£2)(1 - cos (Cl))]
dL
dq —mg(€, + £2)sen(q) (18)

Podemos sustituir los resultados de las ecuaciones (16), (17) y (18), en la ecuacioén

(11). Para obtener las ecuaciones de movimiento de Euler-Lagrange.

Ty = m(8y + £2)%G + 2mq (€, + €2) — (-mg (€1 + £2)sen(q)) (19)

4. Simulacion de modelo dindmico péndulo-resorte

Paraelalgoritmo necesitamos despejarlas variables £2y q delas ecuaciones (15) y (19) respectivamente
para ello proponemos nuestros estados.

x1=€z,xz=£"z.x3=qyx4=fi’

i X, }

X1 Te +m(€y + x1)%(x4)? + kx, + mg(1 — cos (x3))

X2\ _ m

x3| X4

Xy Ty — 2mxy (€1 + x1) — mg (£ + x1)sen(x3)
m(€y + x1)?
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El programa que a continuacién se muestra esta generado por medio de una funcién, en la cual
se declara los valores de los estados los cuales nos ayudaran a mostrar el sistema. En la segunda
parte se declaran las constantes que utilizara el sistema, como lo son la fuerza aplicada, la masa, la
constante de rigidez del resorte, la constante gravitacional y la longitud inicial del resorte, estos se
sustituiran en las ecuaciones de estados del sistema que se muestran en la ecuacién (). Por tltimo se
genera la condicion en la cual, se revisa si, se aplica una fuerza al sistema durante un tiempo de 10
segundos. Lo que quiere decir que si existe un tiempo mayor o igual a 10 segundo, entonces la fuerza
aplicada es de 8 Newton, y el tiempo se reinicia a 0, pero si esto no es, entonces no hay una fuerza
aplicada lo que quiere decir que f=0.

‘\ Funcién del modelo dindmico.

function xp=modelodinamico(t,x)
Yovectores de estado
x1=x(1); %x
x2=x(2); %q
x3=x(3); Yoxp
xd=x(4); %qp
Yoparametiros del Sistema masa resorte
m=3; Yamasa
k=2.3; %constante de rigidez del resorte
g=9.81; Y%gravedad
I=1; % longitud inicial
x2p=((1./m)*(Etm*g*(1-cos(x3))+k*x 1 +m*(x 1 +1)*x4"2));
xdp=((1./(m*(x1+1)"2))*(f-2 *m*x4*(x 1-+])-m*g*(x 1 +1)*sin(x3)));
if(t<=10) %fuerza aplicada al sistema cuando t<2 segundos
F=§;
T=0;
else
F=0;
T=0;
end
xp=[x2; %Vector de salida formado
x2p;
x4;
x4p;]

end
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En el programa principal se borra y cierra todo lo que este en la memoria RAM de la computadora,
para que no haya algin error, debido a un residuo de variables guardadas. Se declaran el vector de
tiempo, y el vector de condiciones iniciales. Después se configura la funcién ode45(...) y por ultimo se
imprime las graficas del sistema.

‘\ Funcién general de simulacion.

cle; clear all; close all;

format short;

ti=0; h=0.001; tF=10; Yparametros de simulacién
ts=ti:h:tf:

¢i=[0;0;0;0]; %condiciones iniciales

Yeconfiguracion de la funcion de integracion numérica oded5(..)
opciones=odeset('BelTol h,'TnitialStep’h, MaxStep’ h);
[t,x]=oded5('tarea' ts,c1,0pciones);

figure

subplot(2,1,1)

plot(t.x(:,1))

title('Grafica de posicion en eje Y')

xlabel{"tiempo (segundos)')

ylabel('grados')

grid on

subplot(2,1,2)

plot(tx(:,2))

title('Grafica de velocidad en eje Y')

xlabel('tiempo (segundos)')
ylabel('grados")

grid on

figure

subplot(2,1,1)

plot(tx(;3))

title('Grafica posicion en el eje X')
xlabel('ticmpo (segundos)')
ylabel('grados')

grid on

subplot(2,1,2)
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plot(t.x(:.4))

title('Grafica de velocidad en el eje X')
xlabel('tiempo (segundos)’)
ylabel('grados")

grid on

Analisis de resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

Grafica posicion en el eje X Grafica de posicion en eje Y

0.5 1 '
5 =
E E
0.5 - 2
4 ' . ' N ' L ' ' L 0 = it L i | L L s
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
tiempo (segundos) tiempo (segundos)

Grafica de velocidad en el eje X Grafica de velocidad en eje Y

05 2
3 4

o 0 =0
& g
o on

05 2

-1 -4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
iempo (segundos) tiempo (segundos)

Figura 3: Grafica posicion y velocidad del péndulo-resorte.

En la figura 3 podemos observar la graficas de la simulacién del modelo dindmico del péndulo-
resorte, con condiciones iniciales iguales a cero, las graficas del lado izquierdo muestra la posicion
del péndulo en el eje X, Se puede notar que el péndulo se encuentra en una posicién cero, esto es
debido que se aplicé una fuerza, en modo ideal, esto quiere decir que la fuerza aplicada solo fue en el
eje y. por esto la velocidad de este es igual a 0. En la grafica del lado derecho se muestra la posicion
y velocidad del péndulo en el eje %, en este podemos observar que el péndulo estd en una posicién de
reposo, pero al aplicarle una fuerza de 8 N, este se desplaza a una posicién de 8 grado hasta regresar
a su posicién original en un tiempo de 10 segundos. Podemos observar que cuando el péndulo esta
en reposo la velocidad es cero, pero cuando tiene movimiento la velocidad obtiene valores tanto
positivos como negativos.
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Figura 4: Grafica posicion y velocidad del péndulo-resorte.

En la grafica 4, al igual que en la anterior se puede ver la graficas de posicién y velocidad de
movimiento del péndulo-resorte, para este caso las condiciones iniciales cambian un poco, mientras
las longitudes no cambian nada, el valor del Angulo g, sera igual a 1. Esto simulara una perturbacién
del resorte en eje x. como lo podemos observar en la grafica 4 inciso a), se observa que debido a
la perturbacién la posicién del péndulo comienza en 1 y con respecto avanza el tiempo este se
estabiliza y regresa a una posicién de reposo, en tanto la velocidad oscila en rangos negativos y
positivos hasta alcanzar el cero. Para el inciso b) observamos el movimiento del péndulo en el eje
y, este como el anterior comienza en una posicién de reposo, pero al poner una fuerza de 8 N, este
cambia una posicién de 8 m y se estabiliza al paso del tiempo, en tanto la velocidad oscila conforme
al movimiento del péndulo y alcanza el cero, cuando el péndulo deja de moverse.

5. Gonclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, tras la obtencién del modelo dindmico matematicamente y la
simulacién del modelo dindmico, tenemos las siguientes conclusiones.

- Se obtuvo el modelo dinamico del péndulo-resorte, observando que la matematica utilizada
fue muy sencilla.

- El proceso de obtencién del modelo dinamico de cualquier sistema, es el mismo no importa
la cantidad de grados o eslabones que este contenga.

- Euler-Lagrange nos permite obtener el modelo dindmico, de una manera menos complicada
que el método tradicional, obteniendo todos los aspectos fisicos del sistema.

- Por otra parte el observar los resultados podemos decir que el péndulo-resorte tiene un
comportamiento no lineal, debido a que le movimiento no solo es €l eje x, si no que existe
movimiento en y y z. En la simulacién se puede ver que si se aumenta un amortiguador este
se puede alcanzar su estado de reposo en menor tiempo.
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Vivienda progresiva
en Mexico.

Arquitectura por
intuicion

Arq. Miguel Angel Hernéndez Castillo

Comunidades Sustentables A.C.

Resumen

El presente trabajo es una propuesta técnica para la elaboracion de bioblocks que puedan usarse
como materia prima sostenible y autosustentable, en la construccién de casas en zonas marginales
del pais. Se hace un estudio socioeconémico y un andlisis politico de las razones del porqué de la
implementacion de estas tecnologias que pueden facilitar la construccién de casas con materiales
econdmicos.

Palabras clave: Modelo

Comunidades Solidarias en Desarrollo. Vivienda Progresiva con BIOBLOCK.

Abstract

The present paper is a technical proposal for the elaboration of bioblocks that can be used as a
sustainable and self-sustaining raw material, in the construction of houses in marginal areas of the
country. A socioeconomic study and a political analysis of the reasons why the implementation of
these technologies that can facilitate the construction of houses with cheap materials is made.

Keywords:

Model; Solidarity Communities in Development. Progressive Housing with BIOBLOCK.
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Introduccion N | N
El problema de 1a vivienda y I vivienda social en Mexico.
Contexto de Problematica

La pobreza ha sido un concepto que ha evolucionado no en forma positiva sino en una gran medida
en forma negativa hasta el punto de crear una nueva clasificacion denominada extrema pobreza,
este fendmeno se observa en casi todos los paises de América Latina y en una gran parte de Mundo,
aun en Paises Desarrollados. México como de los paises con mayor desarrollo de la region ha sufrido
y sufre actualmente de resultados de etas desigualdades sociales, viéndose de manera puntual,
aspectos como desnutricién, seguridad médica, bajos niveles educativos que desencadenan una
serie de problematicas.

La vivienda digna es una utopia; en muchas ocasiones se han minimizado el problema, tratando
de plantear la necesidad de crear grandes desarrollos inmobiliarios que quieren resolver un
déficit fantasma de esta necesidad de impactar negativamente los espacios verdes y boscosos.
Estudios de campo que hemos realizado desde el ano 2007 a la fecha, contraponen los estudios
hechos por colegios de arquitectos a nivel nacional, los resultados muestran que hay una gran
cantidad de vivienda desocupada y en pésimas condiciones de mantenimiento, sin contar con
aquellos desarrollos habitacionales que se ubican en zonas de inundacién, en lugares donde la
infraestructura basica atin no ha llegado volviéndose viviendas irregulares con permisos oficiales,
en la actualidad este problema de generar una vivienda digna, estd muy lejos de resolverse y en
lugar de que se disminuya su impacto ha tenido un gran incremento por la falta de efectividad de
los programas sociales de los distintos 6rdenes de gobiernos, se ha observado que programas que
fomentan distintas acciones que van desde una recamara adicional hasta pies de casa solo han sido
para difundir mediamente acciones politicas por que la gente beneficiada no lo es de todo, hace
falta la integracién de estudios muchos mas reales y multidisciplinarios de los distintos caso de
aplicacién de los mismos programas.

La carencia de una "vivienda digna", podemos definirla como las necesidades que experimenta
una familia de un lugar adecuado donde habitar y desarrollar sus necesidades basicas sin impactar
de forma negativa un entorno.

México, como en casi todas partes de los paises en desarrollo (que parece muy lejos alcanzar
un completo desarrollo), este problema se agudiza a partir de los afios cuarenta y cincuenta, cuando
la poblacién de nuestros paises pasé de ser fundamentalmente rural a predominantemente urbana.
Por eso, se dice que si bien la carencia de vivienda adecuada y digan es una caracteristica del campo,
por tener un tipo de arquitectura vernacula, el problema de la vivienda se traslada y se concentra en
las areas urbanas y peri urbanas, especialmente en las grandes ciudades y areas metropolitanas del
pais creando el concepto de cinturones de pobreza.

Frente a este problema que, como se sabe, afecta fundamentalmente a los sectores de menores
ingresos de la poblacién y a jévenes en edad productiva, ademas esta problematica nos lleva a
diferentes problemas sociales mucho méas complicados como inseguridad, adicciones, alcoholismo,
robo, que se vuelven estigmas que mal etiquetan a esta poblacién para ser ain mas sefialados por
los entornos sociales mas altos, el Estado como gobierno, ha intervenido de varias maneras. Por
una parte, ha impulsado y promovido la vivienda social, entendida como una vivienda basica
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nueva, terminada que satisface a una parte de la demanda. Por otro lado, ha desarrollado programas
alternativos a la vivienda terminada, consistentes en: apoyo para el mejoramiento de vivienda
existente, vivienda progresiva (vivienda que se termina gradualmente) y terrenos con servicios
basicos.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos efectuados, la vivienda social ha estado lejos de disminuir
el problema habitacional. Si bien cuantificar la demanda no satisfecha es dificil, principalmente por
las complicaciones para calificar a la vivienda deteriorada, oficialmente se reconoce que, en el afio
2000, con una poblacién total de 97,483,412 personas y 21.942.535 viviendas particulares, existia un
rezago de 4 millones 291 mil acciones; es decir casi 20% del inventario existente. Adicionalmente
desde el afio 2000 hasta el afio 2010 (segiin datos de INEGI), se requeriran por lo menos 731,500
nuevas viviendas anualmente lo cual duplica lo que se ha efectuado hasta ahora atn en los afios de
mayor auge econémico en el pais.

El fracaso dela accién habitacional en México ha tenido que ver con varios factores. En primer
lugar, la falta de recursos suficientes (acorde con las necesidades) para orientarlos a la inversién en
vivienda social. Realmente eficiente, ecolégica y sustentable. En la Gltima década, la inversién en
esta vivienda se mantuvo generalmente en 0.9% del PIB en comparacién de afios como 1994 en que
lleg6 a 1.1 por ciento 0 1997 en que descendi6 a 0.7 por ciento.

En segundo lugar hay que mencionar la carencia, especialmente desde fines de la década
de los ochenta, de una politica habitacional con contenido social a pesar de que el discurso oficial
plantea siempre que la oferta debe orientarse hacia “los mas pobres” ! En estos afios, la accién de los
organismos estatales ha sido contemplada como un apoyo o impulso a la economia (basicamente
por la creacién de empleos que esta actividad supone) y no como una actividad importante para
el bienestar de la poblacién (Villavicencio, 2000). Los principales beneficiados generalmente son
inmobiliarias, desarrolladores de vivienda, empresas constructoras o los intermediarios que
promueven la vivienda social en distintos municipios con un alto indice de marginalidad. En
consecuencia, los programas habitacionales, especialmente los de vivienda nueva terminada, son
cada vez menos accesibles para las familias de bajos ingresos que, segiin datos oficiales (INEGI, 2001)
en el afio 2000 constituian cuando menos el 41 por ciento de los hogares del pais (que son los que
reciben ingresos menores a 3 salarios minimos), o el 63.3 por ciento de ellos (que recibe ingresos
menores a 5 salarios minimos)

En tercer término, la accién habitacional ha fallado porque los programas que se han aplicado
desde hace muchos afios no parecen considerar las verdaderas caracteristicas demograficas, sociales
y culturales de la poblacién demandante y, tampoco, los problemas que existen en las viviendas
que se les han ofrecido hasta ahora. Menos atin se conocen las aspiraciones y reivindicaciones en
relacion al tipo de vivienda a la que aspira la familia mexicana, la cual ha experimentado cambios
profundos en las Gltimas décadas, cambios que no parecen estar contemplados en la actual oferta
habitacional de tipo social. Todo esto hallevado a una situacién muy particular de las areas urbanas,

1Por ejemplo, el dltimo Programa Sectorial de Vivienda plantea que: "de la oferta habitacional que México requiere
producir anualmente para satisfacer las necesidades de nueva vivienda, cerca de 500,000 unidades (68.6%) se destinarian
a satisfacer la demanda del segmento de poblacién con ingresos menores a 3 salarios minimos. Mientras que el 82.7%
de la produccién habitacional debe dirigirse a los estratos de poblacién con ingresos menores a 5 salarios minimos"
(SEDESOL, 2001, pag.40).

2 Al cambio oficial en marzo de 2003, tres salarios minimos equivalen aprox. a 320 Euros y 5 salarios minimos equivalen
a 531 Euros.
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especialmente en las grandes ciudades del pais. En ellas, la vivienda social no ha constituido nunca
la via principal para que los mas pobres obtengan vivienda, de tal forma que no mas de un 20 por
ciento de la demanda ha sido satisfecha con esta oferta. Sucede entonces que alrededor del 60 por
ciento dela poblacién, que esla que ha quedado fuera de los esquemas de beneficiarios y esta limitada
econémicamente para recurrir al mercado formal, ha tenido que auto-producir su vivienda en largos
procesos de autoconstruccién, generalmente en suelo irregular, en el cual han debido introducir
también los servicios y el equipamiento. Es cierto que en algunos de estos casos las familias han
podido obtener el apoyo de programas de vivienda progresiva o mejoramiento de vivienda, pero lo
comin es que asuman particularmente los costos, el esfuerzo y el sacrificio de este proceso.

En consecuencia, es indispensable que el problema de la vivienda en México se enfrente de
una manera diferente, de una manera integradora y multi disciplinaria, donde no solo se puedan
dar soluciones mediaticas sino de un impacto real, ni mucho menos solo impositivo, que sale de los
escritorios y que nunca han sido pensadas en solucionar las necesidades reales de la gente, para
esto es fundamental una voluntad politica de los responsables del sector que permita reorientar la
politica habitacional en la bisqueda de un mayor objetivo social. Por lo tanto hay que desarrollar
propuestas que contemplen no sélo aspectos como las formas de produccién, los recursos necesarios,
los esquemas de financiamiento adecuados y el papel que deben cumplir los diferentes agentes
involucrados sino, también definir programas habitacionales que contemplen la diversidad de la
demanda que proviene de las familias de bajos ingresos asi como sus requerimientos y aspiraciones
en cuanto a la vivienda que desean, que en futuro sean adaptables y expandibles, que desde puntos
de vista psicolégicos puedan ser motivadores. La eleccién de una vivienda de autogestién, no siempre
es resultado de las dificultades econémicas y de procedimientos que implica para los mas pobres
el acceder a la vivienda nueva terminada que ofrecen los programas sociales. En muchos casos es
también la bsqueda de una vivienda que se adapta mejor a los requisitos y necesidades actuales de
la familia.

Por eso, en este trabajo se intenta profundizar en el estudio de las limitaciones que tienen los
programas habitacionales de vivienda terminada de cara a las nuevas necesidades y demandas de
la familia mexicana en la actualidad. Nos centramos para ello, por la dimensién que encarna y la
disponibilidad de informacién que sobre ella se dispone.

1.- Pobreza

Desde mi punto de vista muy particular en el caso de México podemos definir qué: La pobreza es una
situacion o una forma de vida que surge como producto de la imposibilidad de acceso o carencia
de los recursos para satisfacer las necesidades fisicas y psiquicas basicas humanas que inciden en
un desgaste del nivel y calidad de vida de las personas, tales como la alimentacién, la vivienda, la
educacion, la asistencia sanitaria o el acceso al agua potable.

También se puede considerar que el ser pobre es el resultado de procesos de exclusion social,
segregacion social o marginacién.

Dentro de este negro panorama, existen otros tipos de pobreza que sin darnos cuenta afecta a
cualquier nivel socioeconémico, la pobreza del alma, la pobreza intelectual, la pobreza humana de
ayudarnos unos a otros, nosotros generamos nuestra propia pobreza y que sin duda las consecuencias
se ven reflejadas en cuanto lo econémico.
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Si nos basamos en estos conceptos y nos autodefinimos, podemos llegar a la conclusién de
que todos en algin grado y concepto somos pobres, pero, snuestra pobreza serd una condiciéon
impuesta?, o ¢es un problema de conviccién?, scualquiera puede dejar de ser pobre?

Claro que si, en una gran medida podemos decir que es un problema de conviccién al no creer
que podemos salir adelante con nuestros propios medios, de que muchas veces se nos cierran las
puertas cuando ni siquiera las hemos tocado, de que necesitamos que nos pongan los trabajos a
la vuelta de la esquina, al momento de no leer un buen libro, que tal vez pueda ser prestado y no
comprado, al no detenernos en algiin puesto de periédico a ver las noticias del dia, etc.

2. Modelo; Comunidades Solidarias en Desarrollo.

En cuanto a la vivienda que es el punto neural que nos compete como arquitectos, podemos definir
dos tipos de vivienda y en su momento hasta tres, una la vivienda ampliada, que es la nivel medio y
residencial, la vivienda basica, que es la que predomina en los centro urbanos y la vivienda social
donde se incluye la autoconstruccién, la vivienda progresiva y la vivienda precaria, actualmente
se cuentan con soluciones medianas para los sectores de bajos ingresos y son las viviendas de
interés social, construcciones que por el hecho de que se pagan por créditos hipotecarios se elevan
en costo hasta en un 300% durante el periodo de pago, sentonces realmente benefician a este sector
de la poblacién?, claro que no, pero es de las pocas posibilidades de acceder y tener medianamente
una vivienda aunque sea pagando el precio intrinseco de una lejania de los centros urbanos, con
carencias de servicios pablicos, con grandes hacinamientos, con problemas estructurales que nunca
seran resueltos, con los grandes tiempos de traslado a los centros de trabajo, con la gran inseguridad
generada a partir del desempleo, etc.

¢Y qué pasa con aquellas personas que no cuentan con un trabajo fijo? Los encontramos
también en las periferias, en zonas marginadas e irregulares que por estas condiciones no tienen
derecho a contar con los servicios basicos como alumbrado publico, drenaje y agua potable, como
minimo para tener una mediana calidad de vida.

Generalmenteenestedesarrollotanllenosdeproblemasnosencontramosconelgranfenémeno
de que inicialmente se instalan de una manera tan informal como el hecho de colocar algunas
laminas de cartén, unos plasticos como paredes y como techo cobijas, desperdicios industriales, etc.,
que sin duda no garantiza ninguna calidad de vida, pero es aqui donde observamos que, aun asi, NO
SON POBRES. Son conceptos tan contradictorios, al paso de los afnos se observa el fenémeno que
estudiamos y que exponemos en este momento LA VIVIENDA PROGRESIVA AUTOCONSTRUIDA.

En el mejor de los casos vemos que en la pepena y en la basqueda de una vivienda de mayor
calidad mucha gente encuentra materiales de construccién que son desechos de otras obras o
demoliciones de las mismas, logrando con esto iniciar su propia construccién que tardara muchos
anos antes de ser terminada por lo menos en obra negra.

Los desechos de obras producto de limpiezas, demoliciones, y desechos de obra, es otro de
los grandes problemas que debemos abordar con una gran urgencia, constantemente se buscan
zonas para rellenas que generalmente resultan ser cuencas secas, barrancas y zonas topograficas
complicadas, que pasaria si en lugar de verlo como un problema lo planteamos como una area de
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oportunidades?, podemos generar bancos de materiales aprovechables que en su momento hay
muchos estudios desde distintos niveles donde se comprueba que se pueden reutilizar.

Nuestra propuesta de una mejor VIVIENDA, que en su momento sea PROGRESIVA y ademas
SUSTENTABLE, es en primer lugar pensar de una forma diferente ante nuestras condiciones
econdémicas, porque si la gente tiene la economia para edificar unos muros de cartén es porque
existe un terreno propio, rentado o prestado o que se va pagando poco a poco, esto ya es un enorme
avance para cumplir nuestros objetivos primordiales. Este cambio de mentalidad tiene que ir
acompanado de un trabajo en equipo como familia, como miembros de una comunidad y de una
sociedad participativa e incluyente.

BIOBLOCK es un elemento de construccién que resuelve a corto plazo nuestros problemas de
vivienda, este material tiene por objetivo principal el de involucrar e integrar el trabajo en familia,
Este es un sistema que se tiene comprobado tanto su uso como su total éxito, en paises de América
Latina como en Colombia, Pert y Brasil de donde nace y se ha desarrollado una gran industria, con
una gran variedad de formas y modelos que resuelven diferentes necesidades. En estos paises se
conoce como tijolo o btc.

¢60mo lo adoptamos para solucionar la problematica de Ia vivienda economica?

Buscando e investigando sobre un material que fuera econémico, seguro, y ecolégico encontramos
que: no es muy cara su produccién o definitivamente de ecolégico solo tenia el nombre, fue entonces
que en este proceso de evaluacién de sistemas constructivos encontramos que el suelo cemento
una técnica no muy nueva pues que ya se utilizaba en muchas construcciones y que en México lo
encontramos en una variacién que conocemos como Adobe, en ambos casos se han mantenido en
construcciones que datan desde la conquista en el caso de México y que hasta la fecha siguen en pie,
lo sorprendente es que en esos tiempos no se conocia aun el uso de acero como refuerzo o el mismo
concreto como elemento rigidizador, légicamente su fabricacién muy artesanal y rudimentaria
provoca su desuso ante la modernizacion de la forma de construir en la actualidad, relegando estos
materiales solo para usos residenciales y de proyectos muy caros. También evaluamos nuestra forma
de construir hoy en dia, donde desperdiciamos mucha energia durante el proceso edificatorio.

Tomando en cuenta todos estos factores concluimos que necesitamos un material que pueda
fabricarse en bajos volimenes en la medida de las posibilidades econémicas de los beneficiarios,
que pudiera ser fabricado por ellos mismo para abatir costos, que su disefno individual sea estético y
sea muy facil de utilizar por cualquier persona inclusive, mujeres y adolescentes, y antes que nada
realizar aportes sustentables y que pudiera integrarse a su entorno. Y asi como surge BIOBLOCK.

3. Vivienda Progresiva con BIOBLOCK

Como ya hemos resaltado la produccién en bajos volimenes nos da muchas ventajas, al no tener
obligadamente espacios de almacenamiento, o una gran infraestructura para su fabricacién, y que
se pueden ir produciendo en la medida del tiempo y la economia de los beneficiarios.

¢De donde sacamos la materia prima? En primer lugar, regularmente sacamos tierra que no
ocupamos cuando hacemos la cisterna o la cimentacién que simplemente la acarreamos a barrancas
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y rios provocando en un futuro a corto plazo inundaciones por generar estos tapones a las cuencas
naturales y que la memoria hidrica no perdona.

No toda la tierra es buena para la fabricacion del bioblock, para esto se realizan pruebas muy
sencillas para determinar su composicién y encontrar la mezcla adecuada cuya proporcién entre
tierra-cemento-cal sea la adecuada para obtener un bioblock de excelente calidad. Posteriormente
para obtener una mezcla adecuada la comprimimos en una maquina manual cuya fuerza de
compresion se obtiene del esfuerzo humano, iniciando asi nuestro ahorro de energia. Este trabajo
se desarrolla con una colaboracién muy estrecha de nosotros como arquitectos comprometidos con
nuestra sociedad y asi mejorar las condiciones de vida de estos grupos vulnerables, nuestro trabajo,
se aplica desde el inicio de los trabajos, en el disefio arquitecténico, la asesoria paso a paso en la
medida que se van edificando los espacios, en la compra de materiales, y sus formas aplicativas.

El mayor impacto en cuanto a beneficios se logra conjuntando al menos grupos de 5 familias
donde previamente reciben una capacitaciéon tanto para la elaboracién del bioblock, como en la
parte emocional y mental para crearles conciencia de que unidos se puede logra méas cosas y con
mayor prontitud que de manera aislada, asi mismo se trabaja en temas relacionados al proceso
constructivo como electricidad, plomeria, herreria, carpinteria, etc., l6gicamente no toda la gente
tiene la misma capacidad y habilidades por lo tanto desarrollamos estas habilidades y se van
realizando las viviendas en un formato progresivo, de vivienda en vivienda apoyandose todos sobre
cada una de ellas, hasta terminarla completa y seguir con otra del mismo grupo, de esta forma
desarrollamos asi un concepto que denominamos COMUNIDADES SOLIDARIAS DE DESARROLLO.
En estas comunidades de desarrollo buscamos a un Lider Social, donde su formacién y capacitacion
es muy importante para que al interior de la comunidad exista la figura que los representa y sobre
todo esta persona debe ser ejemplo de que cualquier cosa es posible con esfuerzo y dedicacion,
ademas de, que promueva en comunidades aledanas la difusién de este gran trabajo en conjunto.

conclusion

Todo esto puede sonar toda una utopia un suefio muy lejano en un mundo muy distinto
donde la igualdad humana es el motor de todo, pero puede ser mas real de lo que parece, es un
gran esfuerzo, si, es cambiar y romper paradigmas, si, es demostrar que la lucha hombro a hombro
involucrando al gobierno, a empresas y empresarios puede generar grandes proyectos donde todos
salgamos ganando.

En el caso muy particular de México se retoma la experiencia de casos como Brasil, Colombia,
Perd, donde se ha demostrado que el trabajo en unidad ha dado excelentes frutos, por nuestra parte
este trabajo lo venimos desarrollando con una promocién a través de una AC, es decir una Asociacién
Civil que por simple definicién no persigue generar lucros sino al contrario pretende llevar
soluciones de una vivienda digna confortable y sustentable a gente que lo necesita principalmente
en zonas urbanas marginadas y en zonas rurales este trabajo como Asociacion Civil requiere de un
gran esfuerzo humano y econémico pero sobre todo requiere del Ser-Humano que nos concientice
sabiendo que dentro de una desigualdad social podemos tratar de generar un equilibrio esperando
que este modelo no solo pueda darse a conocer de una forma muy regional sino que pueda ser llevado
a cada rincén del mundo donde exista una necesidad de vivienda, que como ya hemos comentado
sea digna, econémica, evolutiva y sustentable.

46



Bibliografia

BARRAGAN, Juan Ignacio. Cien afios de vivienda en México. Historia de la vivienda en una éptica
econémica y social. Monterrey (México) URBIS, 1994.

ESQUIVEL, M. Teresa. Nuevas experiencias de habitar la ciudad: los centros urbanos en el Estado de México.
Ponencia presentada en el VI Encuentro de Cultura y Ciudades Contemporaneas, Guadalajara
(México), Sept. 2002, CIESSAS Oc.- Univ. de Guadalajara

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. (INEGI) XI Censo General de Poblacion y
Vivienda 1990 .México, 1992

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). XII Censo General de Poblacion y
Vivienda 2000 .México, 2001

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Programa Sectorial de Vivienda 2001-2006 México, 2001.

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Estadistica de Vivienda 1997, México, 2001.

Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Comisiéon Nacional de Fomento a la Vivienda, Direcciéon
General de Politica y Fomento al Financiamiento de la Vivienda. Estadistica de Vivienda 1998-2000.
(CD-rom). México, 2002.

VILLAVICENCIO, Judith. La politica habitacional en México. ;Una politica con contenido social?. In
CORDERA, Rolando y ZICCARD], Alicia (coordinadores) Las Politicas Sociales en México al fin del
Milenio (pag 263-288). México: UNAM- Porrua, 2000.

VILLAVICENCIO, Judith. Aciertos y errores de una politica habitacional. Revista Ciudades, 1999, Afio
11, no 44, p. 15-22

Ficha bibliografica:

VILLAVICENCIO, J. y DURAN, A. M. Treinta afios de vivienda social en la Ciudad de México: nuevas
necesidades y demandas. Scripta Nova. Revista electronica de geografia y ciencias sociales. Barcelona:
Universidad de Barcelona, 1 de agosto de 2003, vol. VII, niim. 146(028). <http://www.ub.es/geocrit/

sn/sn-146(028).htm> [ISSN: 1138-9788]

47



" DE PUEBLA '.""n . ALY
’ '
"' II”II,, vey
3 Sur 5759 Col. El Cerrito C.P. 72440, Puebla, Pue.
UVP, MI MEJOR YO
0000



